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(57) Abstract 

The invention concerns a portable fuel cell arrangement for converting liquid or gaseous 
hydrocarbons into electrical direct current, said arrangement comprising disc-shaped fuel cells 
to be layered axially in a stack which is secured by a tie rod, the fuel cell having an aperture 
(3) for the intake of a first gas and for accommodating the tie rod. The fuel cell arrangement 
is characterized in that the fuel cell comprises: an ion-conducting electrolyte (17) in the form 
of a high-temperature ceramic electrolyte or a low-temperature polymer electrolyte; a porous 
cathode layer (18) as the oxygen electrode and a porous anode layer (19) as the fuel electrode, 
one on each side of the electrolyte (17); a gas-permeable carrier (2) having a first and a second 
surface and ducts for the passage of gases; a small separator plate (20) of which at least part 
lies on the first surface of the carrier (2); and a large electrically conductive separator plate (1) 
which lies on the second surface of the carrier (2) and comprises means which guide the gases 
in targeted manner and co-operate with the ducts in the carrier (2). The large separator plate (1) 
can comprise means (7, 8, 9, 15) for the targeted guiding of gases, said means advantageously 
extending along constant lines which are not branched, deviate both from the radial and from 
the tangential direction, and are described by the formula [1] 0 - ± A {[(r/r 0 ) 2 -l] 0 * 5 - B arctan 
[(r/ro) 2 -!]}. 



A-O 



B-0 




(57) Zusammenfassung 

Tragbare Brennstoffzellenanordnung zur Umwandlung flussiger oder gasfdrmiger Kohlen- 
wasserstoffe in elektrischen Gleichstrom, bestehend aus scheibenformigen Brennstoffzellen zur 

axialen Schichtung in einem Stapel, der dutch einen Zuganker fixiert ist, wobei die Brennstoffzelle zur Aufnahme des Zugankers und zum 
Einlass eines ersten Gases eine Offnung (3) aufweist und dadurch gekennzeichnet ist, dass die Brennstoffzelle umfasst einen lonenleit- 
enden Elektrolyten (17) in der Form eines Hochtemperatur-Keramik-Elektrolyten oder eines Niedertemperatur-Polymer-Elektrolyten; erne 
porose Kathodenschicht (18) als Sauerstoffelektrode bzw. .eine porose Anodenschicht (19) als Brennstoffelektrode auf je etner Seite des 
Elektrolyten (17); einen gasdurchlassigen Trager (2) mit einer ersten und zweiten Oberflache und Kanalen zur Leitung von Gasen; eine 
kleine Trennplatte (20), die zumindest teilweise auf der ersten Oberflache des Tragers (2) liegt; eine grosse, elektrisch leitende Trennplatte 
(I) die auf der zweiten Oberflache des Tragers (2) liegt und Mittel zur gezielten Leitung von Gasen umfasst, welche mit den Kanalen 
im Trager (2) zusammenwirken. Die grosse Trennplatte (1) kann Mittel (7, 8, 9, 15) zur gezielten Leitung von Gasen umfassen, welche 
vorteilhafterweise entlang von stetigen Linien verlaufen, welche unverzweigt und sowohl von der radialen als auch von der tangentialen 
Richtung abweichend sind und die durch die Formel [1] 4> - ± A <[(r/r 0 ) 2 -l] 0 - 5 - B arctan [(r/r 0 ) 2 -1]} beschrieben werden. 
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: BRENNSTOFFZELLENSTAPEL MIT FESTEN ELEKTROLYTEN UND DEREN ANORDNUNG 



5 . Die Erf indung betrif f t eine plattenf ormige Brennstof f zelle 
zur Erzeugung von Gleichstrom durch elektrochemische Umset- 
zung von Wasserstoff und Jcohlenstof f hal t igen Brenngasen so- 
wie eine tragbare Brennstof fzellenanordnung aus einem Stapel 
solcher vorzugsweise kreisrunden Brennstof fzellen mit einem 
10 Hochtemperatur-Keramik-Elektrolyt oder Niedertemperatur-Po- 
lymer-Elektrolyt . Die Brennstof fzellenanordnung zeichnet 
sich durch eine hohe Leistungsdichte und Raumausnutzung so- 
wie einen hohen Wirkungsgrad aus. 

15 Brennstof fzellen mit Hochtemperatur-Keramik-Elektroly t eben- 
so wie mit Niedertemperatur-Polymer-Elektrolyt sind elektro- 
chemische Gerate, mit denen die chemische Energie eines 
Brennstoffs direkt in elektrischen Gleichstrom umgewandelt 
werden kann. Entsprechende Vorrichtungen sind im Begriff, 

20 die industrielle Baureife zu erlangen. Dank ihrer Effizienz 
und Umweltf reundlichkeit konnten sie die klassischen ther- 
mischen Maschinen schon bald teilweise ersetzen. 

Brennstof fzellen mit keramischen Feststof f elektrolyten sind 
25 seit langerer Zeit aus zahlreichen Verdf f entlichungen be- 
kannt. Fur das Zusammenschalten einer Vielzahl von Brenn- 
stoffzellen wurden bereits viele, in der Geometrie voneinan- 
der abweichende Anordnungen vorgeschlagen . Es gibt rohren-, 
ring-, wellen- oder plattenf ormige Konstrukt ionen . Letztere 
30 haben ihr Vorbild in der Filterpresse , wobei flache, ebene 
Bauelemente zu Stapeln aneinandergereiht sind und durch ei- 
nen oder mehrere Zuganker miteinander verpresst werden. 

In der Regel werden Brennstof fzellen mit Brennstof fiiber- 
35 schuss betrieben. Das nicht umgesetzte Gas muss hinter der 
Brennstof f zelle verbrannt werden. Hierflir werden die in der 
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Gastechnik entwickelten Elemente wie elektrischer Ziinder, 
Flammuberwacher und Notabschaltung verwendet . 

Fur die elektrische Stromubertragung von Zelle zu Zelle wur- 
5 - den viele Mbglichkeiten untersucht . Angesichts der bei den 
Brennstof f zellen mit keramischen Feststof f elektrolyten hohen 
Betriebstemperaturen und der oxydierenden Atmosphare auf der 
Sauerstof f seite ist dies keine leichte Auf gabe . Fur platten- 
fbrmige Anordnungen erfolgt die Stromlei tung in der Regel 
10 uber Stromkollektoren senkrecht zur Plattenebene innerhalb 
des aktiven Raumes . Eine alternative Verbindung von Zelle zu 
Zelle mit metal lischen Bindegliedern ausserhalb des aktiven 
Raumes der Zelle wurde z.B. in US-5,338,621 vorgeschlagen . 

15 Einige dieser plattenf ormigen Konf igurationen sind aus 
kreis f ormigen Einzelzellen aufgebaut und beispielsweise aus 
EP-A-0 355 420, EP-A-0 437 175, US-5, 399, 442 bzw. DE 43 33 
478, WO-A-86/06762, US-5,445,903 bekannt . Mit Brennstoff 
versorgt werden diese Einzelzellen in der Regel von innen 

20 durch mindestens einen Kanal, der durch hintereinander ge- 
schaltete Offnungen gebildet wird. Dieser Kanal muss beim 
Durchgang durch die luf tf iihrenden Schichten gedichtet wer- 
den, wie z.B. aus EP-A-0 355 420 oder WO-A-8 6/067 62 hervor- 
geht . 

25 

In EP-A-0 355 420, WO-A-8 6/067 62 oder US-5,399,442 bzw. DE 
43 33 478 wird beispielsweise das Oxidationsmittel Luft mit 
mindestens einem Kanal von innen zugefiihrt. Hier muss gegen 
einen Luf taustri tt in die brennstof f iihrenden Schichten abge- 
30 dichtet werden. 

Eine Ausfiihrung ist aus EP-A-0 437 175 bekannt, bei der Re- 
aktionsluft von aussen zugefiihrt wird. In der Regel sind die 
in der Zelle gefuhrten Brennstoff- und Luftkanale so abge- 
35 dichtet, dass keines dieser Gase in den Gasraum des anderen 
gelangen kann. 
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Die Herstellung der keramischen Funktionsschichten Anode, 
Elektrolyt und Kathode durch Flamm- oder Plasmaspritzen auf 
porose keramische oder metallische Substrate ist -beispiels- 
weise aus WO-A-8 6/ 067 62 bekannt. Ferner sind geeignete Sub- 
5 - strate, deren eine Oberflache mit keramischem oder- metalli- 
schem Material verdichtet ist, im Handel erhaltlich. Zur 
industriellen Herstellung von Brennstof f zellen werden zum 
Beispiel Nickel filzmatten eingesetzt, die auf einer Seite 
mit Nickelpulver abgedichtet sind. Auf die derart verdich- 
10 tete Oberflache werden die elektrolytischen Schichten durch 
physikalische Verfahren ( Flammspritzen, Plasmaspritzen, 
Sputtering usw.) aufgetragen. 

Ferner ist bei einer zylindrischen Anordnung der Einsatz 
15 eines einzigen Zugankers, der entlang der Zylinderachse 
angeordnet ist, Stand der Technik. In artverwandten Anord- 
nungen {z. B. Mehrschicht falter ) findet man zentral angeord- 
nete Zuganker. Auch der Einsatz von Federn zwischen Zuganker 
und Druckplatten zur Erzeugung eines auch bei unterschied- 
20 lichen Temperaturen nahezu konstanten Anpressdrucks ist be- 
kannt und allgemeine Ingenieurpraxis . Aus US 5,514,486 sind 
Zuganker bei Brennstof f zellen bekannt, die aus einem einzi- 
gen soliden Material bestehen und ausschliessl ich dem Zusam- 
menpressen des Zellenstapels dienen. Sie sind stets gegen 
25 alle s tromf lihrenden Teile elektrisch isoliert. 

Beispielsweise ebenfalls aus US 5,514,486 ist der Einsatz 
von Dow- oder Nafion-Membranen als Polymer-Elektrolytschicht 
bekannt. Gemass dieser Schrift leitet man ein Reaktionsgas 
30 uber einen zentralen Kanal zu und lasst es gegen die Peri- 
pherie des rotationssymmetrischen Brennstof f zellenstapels 
dif fundieren, wahrend das andere Reaktionsgas an der Peri- 
pherie in den Brennstof fzellenstapel eintritt und gegen das 
Zentrum diffundiert. 

35 

Ein Hauptproblem in einem Stapel von Brennstof f zellen ist 
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die Leitung und Verteilung der Reaktionsgase . Um die Vertei- 
lung der Gase in einem zumindest annahernd rotationssymme- 
trischen Stapel zu beeinf lussen, wurden Labyrinthe, wie z.B. 
in US-5,399,442 bzw. DE 43 33 478 oder EP 0 355 420 vorge- 
5 ■ schlagen. Diese Labyrinthe bestehen im Wesentlichen aus ra- 
dialen Durchlassen und tangentialen bzw. konzentrischen, 
teilkreisf drmigen Kanalen, welche miteinander in Verbindung 
stehen . 

10 Einerseits ist der Weg, ausgehend von einem zentrurasnahen 
Gebiet der Brennstof f zellen zu deren Peripherie, fur die Re- 
aktionsgase nicht stetig: Beispielsweise ist in Fig. 1 von 
EP 0 355 420 oder Fig. 8 von US-5, 399, 442 bzw. DE 43 33 4*78 
ersichtlich, dass ein Gas infolge seiner radialen Bewegung 
15 im Bereich der radialen Durchlasse auf die - gegeniiber der 
momentanen Bewegung, querstehenden - Seitenwalle der konzen- 
trischen Kanale prallt und entsprechend verwirbelt wird. 
Nach der Teilung des Gasstromes in zwei entgegengesetzte 
Richtungen prallen diese Teilstrome jeweils in der Region 
20 des nachsten radialen Durchlasses auf einen benachbarten 
Teilstrom. Diese Vorgange wiederholen sich, bis das Gas die 
Peripherie erreicht hat. Durch die komplizierte Bewegung der 
Gase ist aber keineswegs sicherges tell t , dass eine gleich- 
massige Verteilung derselben erfolgt. So muss erwartet wer- 
25 den, dass das Verwirbeln der Gase beim Aufprallen auf Hin- 
dernisse bzw. beim Zusammenprallen mit anderen Teilstromen 
einen zufalligen Gasfluss bewirkt, der in einer von der op- 
timal gleichmassigen Verteilung der Reaktionsgase stark ab- 
weichenden Gasverteilung resultiert. Dies kann dazu fuhren, 
30 dass ortliche Uberhitzungen der Brennstof fzelle bzw. Brenn- 
stof fzellstapel auftreten. Solche sind bekanntlich dem ein- 
wandfreien Betrieb derselben ausserst abtraglich. Auch kon- 
nen, infolge solcher Umlenkungen des Gasflusses, unerwiinsch- 
te Druckverluste auftreten. 

35 

Andrerseits ist der Weg, ausgehend von einem zentrumsnahen 
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Gebiet der Brennstof f zellen zu deren Peripherie, fiir die Re- 
aktionsgase stetig: Beispielsweise ist in Fig. 5 von EP 0 
355 420 ersichtlich, dass ein Gas eine radiale Bewegung von 
einem Bereich ausserhalb des Zentrums der Brennstof fzelle zu 
5- deren Peripherie ausfiihren soil. Durch diese exzentrische 
Anordnung des Gaseinlasses ist eine inhomocjene Verteilung 
der Reaktionsgase zu erwarten. Zudem weiten sich bei dieser 
Ausf iihrungsf orm die Kanale zur Gasfuhrung gegen die Periphe- 
rie stark aus, was - wegen der Zunahme des Stomungsquer- 

10 schnittes - eine Verlangsamung des Gasstroms zur Folge.hat. 
Ein solche Verlangsamung ist aber nicht wunschenswert, weil 
diese zu einer starken Abnahme der Gasreaktion beitragt. In 
EP 0 355 420 (Fig. 6) wurde auch eine alternative, stetige 
Gasfuhrung vorgeschlagen, bei der sich die Reaktionsgase auf 

15 einer Spirale von einem zentrumsnahen Bereich gegen die Pe- 
ripherie der Brennstof fzelle bewegen. Wohl ist nun eine ste- 
tige Bewegung erreicht; die Lange des Weges kann sich nun 
aber nachteilig auswirken: Wiederum resultiert eine starke 
Abnahme der Gasreaktion, da die Konzentration der unver- 

20 brauchten Gase selbstverstandlich mit der Lange des zuriick- 
gelegten Weges abnimmt. 

Als Aufgabe liegt der Erfindung, gemass einem ersten Aspekt, 
das Vorschlagen einer leichten und kompakten Brennstof fzelle 

25 auf der Basis von Plattenelementen mit Hochtemperatur-Kera- 
mik-Elektrolyt oder Niedertemperatur-Polymer-Elektrolyt zu- 
grunde. Gemass einem zweiten Aspekt der Aufgabe soil aus den 
erf indungsgemassen Brennstof f zellen eine entsprechende 
Brennstof fzellenanordnung geschaffen werden. Dabei soil uber 

30 eine moglichst stetige und eindeutige Zu- und Ableitung der 
gasformigen Medien im Bereich der Elektroden - unter tun- 
lichster Vermeidung von Richtungswechseln - eine gleichmas- 
sigere Reaktions- bzw. S tromverteilung innerhalb einer jeden 
Zelle und eine gleichmassige Stromubertragung zwischen zwei 

35 benachbarten Zellen senkrecht zur Plattenebene erzielt wer- 
den . 
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Erf indungsgemass wird diese Aufgabe gemass dem ersten Aspekt 
durch eine scheibenf ormige Brennstof f zelle zur axialen 
Schichtung in einem Stapel gelost. Der Stapel ist- durch ei- 
nen Zuganker fixiert und die Brennstof f zelle weist zur Auf- 
5" nahme des Zugankers und zum Einlass eines ersten Gases eine 
Offnung auf und ist dadurch gekennzeichnet , dass die Brenn- 
stof f zelle umfasst: Einen ionenlei tenden Elektrolyten in der 
Form eines Hochtemperatur-Keramik-Elektrolyten oder eines 
Niedertemperatur-Polymer-Elektrolyten; eine porose Kathoden- 
10 schicht als Sauers tof f elektrode bzw. eine porose Anoden- 
schicht als Brennstof f elektrode auf je einer Seite des Elek- 
trolyten; einen gasdurchlassigen Trager mit einer ersten und 
zweiten Oberflache und Kanalen zur Leitung von Gasen; eine 
kleine Trennplatte, die zuraindest teilweise auf der ersten 
15 Oberflache des Tragers liegt; eine grosse, elektrisch lei- 
tende Trennplatte, die auf der zweiten Oberflache des Tra- 
gers liegt und Mittel zur gezielten Leitung von Gasen um- 
fasst, welche mit den Kanalen im Trager zusammenwirken . 

20 Erf indungsgemass wird diese Aufgabe gemass dem zweiten 
Aspekt dadurch gelost, dass eine Anordnung von Brennstoff- 
zellen vorgeschlagen wird, die dadurch gekennzeichnet ist, 
dass die Brennstof fzellen axial geschichtet sind in einem 
Stapel, der mindestens durch einen - zwischen einer Anfangs- 
25 und einer Endplatte wirkenden - Zuganker fixiert ist, wobei 
jeder Zuganker von zumindest einer elektrisch isolierenden 
Zentrierhulse so umgeben ist, dass der Raum zwischen dem 
Zuganker und der Hulse, sowie der Raum zwischen der Hulse 
und dem Rand eines - durch den Stapel von Brennstof fzellen 
30 gebildeten - Kanals fur das erste Gas durchstrombar ist und 
dass der Raum, der durch die in einem Register ubereinander 
platzierten Durchlasse in den gegenseitigen Beruhrungsberei- 
chen der Trennplatten entsteht, fur das zweite Gas in axia- 
ler Richtung durchstrombar ist. 

35 

Des Weiteren wird ein Verfahren zur Herstellung dieser 
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10 



15 



Brennstof f zellen bzw. dieser Anordnung von Brennstof f zellen 
vorgeschlagen . 

Die weitere Ausgestal tung der erf indungsgemassen Brennstoff- 
zelle bzw. Brennstof f zel lenanordnung ergibt sich aus den ab- 
hangigen Anspruchen. 

Beispielhaf te Ausf uhrungs f ormen sind in den Zeichnungen dar- 
gestellt. Dabei zeigen: 

Fig. la eine Draufsicht auf einen Teil der Trennplatte 

einer Brennstof fzelle in Kombination mit einem 
unterlegten, gasdurchlassigen Trager, entspre- 
chend einer ersten Ausf iihrungsf orm; 

Fig. lb, c Schnittdarstellungen einer Brennstof fzelle ent- 
sprechend der Schnittlinie A — O bzw. B — O in Fig. 
la; 

20 Fig. 2 eine Schnittdar stellung einer stapelf ormigen An- 

ordnung von Brennstof f zellen mit eingezeichneten 
Gasstromen; 

Fig. 3 Schnittdarsteilung mit Montageschr itten bei einer 

25 Brennstof fzelle mit einem Hochtemperatur-Keramik- 

Elektrolyten; 

Fig . 4 Schnittdarsteilung mit Montageschritten bei einer 

Brennstof fzelle mit einem Niedertemperatur-Poly- 
30 mer-Elektrolyten; 

Fig. 5a-d Schnittdarstellungen von alternativen Ausbildun- 
gen der Verbindung von grosser und kleiner Trenn- 
platte; 

35 
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Fig. 6 Ansicht und teilweise Schnittdarstellung einer 

zusammengebauten Anordnung von Brennstof fzellen; 

Fig. 7 Schnittdarstellungen von alternativen Zentrier- 

5 " hulsen. 

Fig. 8a, 9a, 10a, 11a, 12a, bzw. 13a 

je eine Draufsicht auf einen Teil der grossen 
bzw. kleinen Trennplatte einer Brennstof fzelle in 
10 Kombi nation mit einem aufgelegten, gasdurchlassi- 

gen Trager, entsprechend einer zweiten bis sieb- 
ten Ausf iihrungsf orm; 

Fig. 8b, 9b, 10b, lib, 12b, bzw. 13b 
15 je eine Schnittdarstellung einer Brennstof fzelle 

entsprechend der Schnittlinie A--0 in Fig. 8a, 
9a, 10a, 11a, 12a, bzw. 13a. 



20 Fig. la zeigt eine grosse Trennplatte 1 in der Form einer 
kreisrunden Scheibe. Der Trennplatte 1 ist ein ebenfalls 
kreisscheibenfbrmiger , gasdurchlassiger Trager 2 unterlegt. 
Ira gemeinsamen Zentrum der Trennplatte 1 und des Tragers 2 
befindet sich eine vorzugsweise ebenfalls kreisformige und 
25 konzentrisch angeordnete Offnung 3. Zumindest ein radialer 
Kanal 4, der in den Trager 1 eingearbeitet ist, verbindet 
die zentrale Offnung 3 mit einem ebenfalls in den Trager 
eingearbeiteten, ringf ormigen Kanal 5. Sowohl die grosse 
Trennplatte 1 als auch der Trager 2 weisen im zentrumsnahen 
30 Bereich zumindest einen Durchlass 6 auf. Dabei sind Trenn- 
platte 1 und Trager 2 vorzugsweise so aufeinander positio- 
niert, dass jeweils ein runder Durchlass 6 in der Trenn- 
platte 1 konzentrisch auf einen runden Durchlass 6 im Trager 
2 2U liegen kommen. Die Trennplatte 1, der Trager 2, die 
35 Offnung 3 und die Durchlasse 6 konnen eine von der Kreis- 
runden abweichende Form aufweisen. Sie konnen individuell 
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Oder gemeinsam z.B. auch eine polygonale, ovale, nierenfor- 
mige Oder ellyptische Form oder eine Kombination von einer 
oder mehreren der bisher beschr iebenen Formen aufweisen. Der 
hier dargestellte Trager 2 ist einstiickig hergestellt. Eine 
5" weitere Ausf uhrungs f orm umfasst die Ausbildung des Tragers 2 
aus mehreren, vorzugsweise identischen Teilstiicken. 

Die Trennplatte 1 weist auf ihrer dem Trager 2 zugewandten 
Seite Kanale oder Vertiefungen auf, die in Fig. la ausgezo- 

10 gen gezeichnet sind. Es handelt sich dabei urn MitteL zur 
gezielten Leitung von Gasen, die hier eine Vielzahl von Zu- 
strdmkanalen 7, Druckausgleichskanalen 8 bzw. Abstromkanalen 
9 umfassen. Ebenfalls ausgezogen gezeichnet ist der radiale 
Kanal 4 und ein Teil des Ringkanals 5 deshalb, weil sie im 

15 durch die Auf bruchl inie 10 begrenzten, aufgebrochen Bereich 
sichtbar sind. 

Ein durch eine der Eintrittsof f nungen 11 aus der Offnung 3 
einstromendes, erstes Gas gelangt nun uber einen der radia- 
20 len Kanale 4 in den ringformigen Kanal 5, womit dieses erste 
Gas auf einer Front 12 verteilt wird. Jede Brennstof f zelle 
weist zumindest eine Eintrittsof fnung 11 auf, welche in 
einen radialen Kanal 4 mtindet. Bevorzugt werden mehrere Ein- 
trittsof f nungen 11 bzw. radialen Kanale 4 pro Brennstof f- 
25 zelle. In diesem Ausf uhrungsbeispiel handelt es sich urn vier 
Eintrittsof f nungen 11 pro Brennstof f zelle , welche in einem 
ringformigen Kanal 5 munden, der eine kreisf ormige , zum Zen- 
trum der Brennstof f zelle konzentrische Front bildet. In 
weiteren Ausf uhrungsf ormen kbnnen auch weniger oder mehr als 
30 vier radiale Kanale pro Brennstof f zelle vorgesehen sein und 
diese Front kann, wie etwa die Trennplatte 1, der Trager 2, 
die Offnung 3 und die Durchlasse 6 eine von der Kreisrunden 
abweichende Form aufweisen. 

35 Von der Front 12 gelangt das erste Gas in die, den ringfor- 
migen Kanal 5 ubergreif enden und stumpf beginnenden Zustrom- 
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kanale 7. Durch diese wird das erste Gas an dieser Front 12 
iibernommen und gezielt durch eine Dif fusionszone 13 in Rich- 
tung der Peripherie 14 der Brennstof f zelle geleitet. Der 
aussere Rand der Di f fusionszone 13 wird dabei im Wesentli- 
5* chen durch die stumpfen Enden der Zust romkanale 7 definiert. 

In einem Abstand von der Front 12 beginnen stumpf die Ab- 
stromkanale 9, welche mit ihrem Anfang im Wesentlichen den 
inneren Rand der Di f fusionszone 13 definieren. Die Abstrdm- 

] 0 kanale 9 leiten das im Wesentlichen verbrauchte erste Gas - 
ohne die Zustromkanale 7 zu beruhren - gezielt an die Peri- 
pherie 14 der Brennstof f zelle, wo die ersteren offen enden. 
Im Bereich der Dif fusionszone 13 kdnnen sich zwischen den 
Zustromkanalen 7 und den Abstrdmkanalen 9 Druckausgleichska- 

15 nale 8 befinden. Diese beginnen vorteilhaf terweise stumpf am 
inneren Rand der Dif fusionszone und enden ebenfalls stumpf 
am ausseren Rand der Dif fusionszone 13. Auf ihrem stetigen 
Weg durch die Dif fusionszone 13 beruhren die Druckaus- 
gleichskanale 8 weder die Zustromkanale 7 noch die Abstrbm- 

20 kanale 9. In Fig. la liegt jeweils ein Druckausgleichskanal 
8 zwischen einem Zustrdmkanal 7 und einem Abstromkanal 9; es 
konnen aber auch 2, 3 oder mehr Druckausgleichskanale 8 sein 
bzw. es kann auch ganz auf solche verzichtet werden. 

25 1st die Trennplatte 1 in Fig. la beispielsweise ein gestanz- 
tes, gepresstes oder sonstwie verformtes Blech, in das die 
Kanale 7 bis 9 eingeformt sind, bilden diese Kanale auf der 
vom Trager 2 abgewandten Seite der Trennplatte 1 Erhebungen 
oder Walle. Diese Walle sind voneinander beabstandet und 

30 lassen eine Vielzahl von Durchgangskanalen 15 frei, welche 
als Mittel zur gezielten Leitung eines zweiten Gases dienen . 
Eine gunstige Gasverteilung in der Dif fusionszone 13 wurde 
erreicht, indem die Kanale 1, 8 und 9 sowie 15 so ausgebil- 
det wurden, dass ihr Verlauf in Polar koordinaten nach der 

35 Formel 

[1] <p = ± A {(<r/r 0 )2 -1]0.5 _ B arctan [(r/r 0 ) 2 -1]} 
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beschrieben werden kann, wobei gilt: A > 0 (nicht streng ra- 
dial verlaufend) und B > 0 (nicht streng kreisfdrmig veriau- 
fend) r so dass sich ein Drehsinn der Gesamtheit der Linien 
ergibt . 

5 - 

In der Formel [1] bedeuten: 

cp = Winkel von einer durch den Ursprung fuhrenden Be- 

zugslinie aus gemessen 
r = vom Ursprung gemessener, variabler Radius 
10 ro = von Ursprung gemessener Bezugsradius 



Vorteilhaft war ein Verlauf dieser Kanale 7 bis 9 und 15 so, 
dass in der Formel [1] gilt: 0 < A < 2 und 0 < B < 2. Als 
besonders vorteilhaft stellt sich eine Ausf uhrungsf orm der 
15 grossen Trennplatte 1 heraus, bei der die Zustrbmkanale 7, 
die Druckausgleichskanale 8, die Abstromkanale 9 und die 
Durchgangskanale 15 - also alle Mittel zur gezielten Leitung 
von Gasen - entlang von Linien verlaufen, die durch die 
Kreisevolvente, Formel [1] mit A = 1 und B = 1, beschrieben 
20 werden kann. Diese Linien verlaufen trotz ihrer Krummung 
stets in gleichbleibendem Abstand zueinander, so dass sich 
Strdmungskanale gleicher Breite ergeben. Die Brennstof f zel- 
len kdnnen so gestapelt sein, dass der Drehsinn der Gesamt- 
heit der gasleitenden Mittel 7 , 8, 9, 15 einer Brennstoff- 
25 zelle dem Drehsinn zumindest einer der Nachbarzel len entge- 
gensteht oder zu diesem gleich verlauf t. Als Ausgangsgeome- 
trien fiir solche Kanalbilder konnen auch andere Geometrien, 
wie Ellypsen oder Polygone dienen, deren Evolventen eben- 
falls gleichmassig voneinander beabstandete, unverzweigte 
30 Linien und damit S tromungskanale gleicher Breite bilden kon- 
nen. Zum Umfang der Erfindung gehoren selbstverstandlich 
auch alle diese Kurven approximierenden stetigen und/oder 
unstetigen Linien, mit denen Kanale zumindest annahernd 
gleichbleibender Breite bzw. Kanale, deren Breite in Fluss- 
35 richtung der Gase zunehmend konvergiert oder divergiert, be- 
schrieben werden kdnnen. 
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Fig. lb zeigt einen Querschnitt durch eine er f indungsgemasse 
Brennstof f zelle entlang der Schni ttlinie A — O in Fig. la. 
Auf der dem Trager 2 abgewandten Seite der Trennplatte 1 ist 
eine fur Sauerstoff undurchlassige, aber elektrisch leitende 
5 ■ Schutzschicht 16 auf getragen, welche aus Perowskit oder ei- 
nem Edelmetall besteht und die Trennplatte r gegenuber den 
korrosiven zweiten Gasen, z.B. gegenuber O2, schiitzen soil. 
Wahrenddem die grosse Trennplatte 1 auf einer zweiten Ober- 
flache des Tragers 1 liegt, befindet sich auf der ersten 

10 Oberflache des Tragers 1, die aus den drei Lagen Anode 19, 
Elektrolyt 17 und Kathode 18 aufgebaute, elektrolytisch ak- 
tive Schicht. Die Anode 19 ist dabei dem Trager 2 zugewandt 
und mit diesem elektrisch verbunden. Bei einem Hochtempera- 
tur-Keramik-Elektrolyten, z.B. aus dotiertem Zirkonoxid, ist 

15 die Verwendung eines Keramik-Metall-Gemisches , z.B. eines 
Nickel-Zirkonoxid-Cermets als Anode und eines Mischoxides 
oder Perowskites als Kathode gebrauchlich. Bei einem Nieder- 
temperatur-Polymer-Elektrolyten, z.B. aus Nafion, sind in 
der Regel Anode und Kathode als dunne Platinschichten ausge- 

20 bildet. Erganzend dazu zeigt Fig. lc einen Querschnitt durch 
eine Brennstof f zelle entlang der Schnittlinie B — O in Fig. 
la. Dieser Schnitt ist so gelegt, dass er nicht wie in Fig. 
lb durch einen radialen Kanal 4 und die entsprechende Ein- 
trittsof f nung 11 verlauft, sondern nach dem Schneiden der 

25 Front 12 und des ringf ormigen Kanals 5 einen Durchlass 6 
durchtrennt und im Zentrum der Brennstof f zelle und der Off- 
nung 3 endet. Der Trager ist vorzugsweise aus einem porosen, 
gasdurchlassigen und elektrisch leitenden Material, z.B. aus 
Metallfilz, Metallschaum oder einem Cermet hergestellt. Auf 

30 der gleichen ersten Seite des Tragers 2 wie der Elektrolyt 
17 liegt auch eine kleine Trennplatte 20. Die grosse und 
kleine Trennplatte 1, 20 sind durch den dazwischen liegenden 
Trager 2 voneinander beabstandet. Nahe der Offnung 3, welche 
alien diesen dreien gemeinsam ist, sind die beiden Trenn- 
35 platten 1 und 20 so geformt, dass sie zumindest einen gegen- 
seitigen Beriihrungsbereich 22 bilden und in diesem Beriih- 



BNSDOCID: <WO 963S398A1J_> 



WO 98/35398 



PCT/CH98/00034 



rungsbereich 22 zumindest einen Durchlass 6 zur Leitung 
eines zweiten Gases in axialer Richtung aufweisen. Selbst- 
verstandlich weist der Trager 2 in der Region dieser Beruh- 
rungsbereiche der beiden Trennplatten Aussparungen auf. An 
5 - seiner Peripherie 14 weist der Trager vorzugsweise einen 
Randbereich 21 auf, der wenigstens teilweise ' verdichtet ist 
und so das erste Gas an einem freien Austritt aus dem poro- 
sen, gasdurchlassigen Trager 2 hindert. 

10 Fig. 2 zeigt eine Schni ttdarstellung einer stapelf ormigen 
Anordnung von Brennstof f zellen mit eingezeichneten Stromen 
eines ersten Gases, einem Brenngas (z.B. Wasserstoff, H2), 
und eines zweiten Gases, einem Oxidationsmittel (z.B. Sauer- 
stoff, O2) sowie den Austritt des Reaktionsprodukts (z.B. 

15 Wasserdampf, H2O) . Gegenuber der Abbildung in Fig. lb und 1c 
sind die Brennstof f zellen hier umgekehrt dargestellt, d.h. 
die Trager 2 liegen auf der grossen Trennplatte 1. Das 
Brenngas wird durch die zentral angeordneten Offnungen 3 zu- 
gefiihrt. Diese Offnungen bilden zusammen einen zentralen 

20 Kanal, der parallel zur Achse des Stapels von Brennstoff- 
zellen bzw. der Brennstof f zellenanordnung verlauft. Durch 
die Eintrittsof f nungen 11 gelangt das Brenngas in die radia- 
len Kanale 4 und darauf in den ringf ormigen Kanal 5, welche 
samtliche in den Trager 3 eingearbeitet sind. Ab der Front 

25 12 kann das Brenngas seinen Weg in radialer Richtung nur 
noch durch den porosen, gasdurchlassigen Trager 2 finden. 
Weil aber die Zustromkanale 7 in der grossen Trennplatte 1 
den ringformigen Kanal 5 und damit auch die Front 12 iiber- 
greifen, kann das Brenngas ungehindert in diese Zustromka- 
30 nale 7 eintreten und wird durch diese gezielt und rasch in 
Richtung der Peripherie 14 weitergelei tet . Da aber diese 
Zustromkanale stumpf enden, entsteht in diesen ein leichter 
Oberdruck im Brenngas, weicher bewirkt, dass das Brenngas 
entlang des ganzen Zustrbmkanals 7 und auf beiden Seiten 
35 desselben in den gasdurchlassigen, porosen Trager 2 ein- 
tritt. Diese im Wesentlichen tangentiale, langsamere Bewe- 
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gung setzt sich fort, bis das Brenngas in einen im Wesentli- 
chen quer zu dieser Bewegung verlauf enden Druckausgleichs- 
kanal 8 einstrbmt. Nach dem Durchqueren des Druckausgieichs- 
kanals 8 - bzw. nach einer zu diesem im Wesentlichen paral- 
5 - lelen und schneilen Bewegung innerhalb desselben gegen die 
Peripherie oder gegen das Zentrum des Stapels hin - tritt 
das Brenngas wieder in den gasdurchlassigen Trager 2 ein und 
stromt wiederum relativ langsam und im Wesentlichen quer zum 
Druckausgleichskanal 8, bis es in den Abstromkanal 9 ein- 

10 tritt und in diesem ungehindert und schnell gegen die Peri- 
pherie 14 fliessen und dort aus dem Stapel austreten kann. 
Die Bereiche, in denen das Brenngas langsam und im Wesentli- 
lichen tangential fliesst, liegen im Wesentlichen zwischen 
dem inneren und ausseren Ende der Druckausgleichskanale und 

15 werden hier als Dif fusions zone 13 bezeichnet. 

Beim Einsatz eines Hochtemperatur-Keramik-Elektrolyten kann 
das Brenngas z.B. Wasserstoff (H2) , Kohlenmonoxid (CO) oder 
Methan (CH4) sein. Die Reaktion mit den von der Kathode kom- 

20 menden Sauerstof f ionen (O — ) findet in der porosen Anode 
statt. Die entstehenden Abgase, Wasserdampf <H20) oder Koh- 
lendioxid (CO2) / bleiben also auf der Brenngasseite und stro- 
men durch die Dif f usionszone 13 zu den Abstromkanalen 9, 
durch welche sie, zusammen mit allfalligen Brenngasresten, 

25 die Brennstof f zel le an der Peripherie 14 verlassen. 

Mit einem Niedertempera tur-Polymer-Elektroly ten kann jedoch 
nur Wasserstoff (H2) umgesetzt werden. Dieser wandert in Form 
von Protonen <H+) von der Anode der Elektrolytmembran zur Ka- 

30 thode, wo die Oxidation zu Wasserdampf (H2O) erfolgt. Der 
Wasserdampf stromt zusammen mit der Restluft iiber die ausse- 
re Kanalstruktur , die Durchgangskanale 15, zur Peripherie 14 
der Brennstof fzelle . Ungenutzter Wasserstoff und etwaige 
Brenngasbeigaben oder Verunreinigungen gelangen durch die 

35 Dif f usionszone 13 der Tragerplatte 2 zu den Abstromkanalen 
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9, durch welche sie die Brennstof fzelle an der Peripherie 14 
verlassen . 

Im Bereich dieser Peripherie 14 werden sowohl die Brenngase 
5 . als auch die Abgase durch zumindest teilweise verdichtete 
Randbereiche 21 im Trager 2 am direkten Au^tritt aus den 
Brennstof fzellen gehindert oder zumindest behindert, so dass 
ein Gasfluss im Wesentlichen in Richtung Abstromkanale 9 re- 
sultiert. Selbstvers tandlich ist der Trager auch im Bereich 

10 der Kanale 4 und 5 poros ausgebildet, so dass auch hier der 
Zugang des Brenngases zu der Anode gewahrleistet ist; die 
ganze Dif f usionszone 13 wird somit praktisch gleichmassig 
mit Brenngas versorgt, so dass eine gleichmassige Verteilung 
der Reaktion an der Anode und somit eine gleichmassige 

15 Stromverteilung in der Ebene einer Brennstof f zelle bzw. eine 
hone mittlere Flachenleistung resultiert. 

Die einzelnen Brennstof fzellen liegen so aufeinander, dass 
jeweils eine zwischen zwei Brennstof fzellen liegende, ring- 
20 formige Dichtung 23 den zentralen Kanal gegen die Peripherie 
hin abschliesst. Die beiden Gasraume werden also durch die 
Dichtung 23 - bzw. eine Vielzahl solcher Dichtungen 23 in 
einem Stapel - voneinander getrennt. Der so gebildete inne- 
re, erste Gasraum wird vom Brenngas durchstromt. 

25 

Das zweite Gas, z.B. der Sauerstoff (O2) oder ein sauerstoff- 
haltiges Gas (Luft) / wird durch die im zentrumsnahen Bereich 
angeordneten Durchlasse 6 den einzelnen Brennstof f zel len in 
einem Zellstapel zugefiihrt. Diese Durchlasse bilden jeweils 

30 zusammen einen Kanal, der parallel zur Achse des Stapels von 
Brennstof fzellen bzw. der Brennstof fzellenanordnung und aus- 
serhalb der ringformigen Dichtung 23 verlauft. Durch die 
freien Zwischenraume gelangt der Sauerstoff, der z.B. in 
reiner Form oder eben als Bestandteil der Umgebungsluf t vor- 

35 liegen kann - in die Durchgangskanale 15, welche durch die 
Erhebungen in der grossen Trennplatte 1 und die den Erhe- 
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bungen anliegende porose Kathodenschicht definiert sind und 
in stetiger Linie gegen die Peripherie 14 der Brenn- 
stoffzellen verlaufen. Eine Vielzahl von Durchlassen 6 - im 
vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel auf einem Kreis konzent- 
5 - risch zur zentralen Of fnung 3 angeordnet - ermdglicht eine 
intensive Versorgung aller Brennstof f zellen mat Sauerstoff. 
Vorzugsweise wird dieses zweite Reaktionsgas im Oberschuss 
angeboten, so dass ein optimaler Wirkungsgrad durch eine ma- 
ximale Reaktion des Brenngases erfoigt. Damit die grosse 
10 Trennplatte 1 gegen Oxidation geschutzt ist, weist sie auf 
der Oberflache, welche der Sauerstoff kathode zugewandt ist, 
eine fur Sauerstoff undurchlassige, aber elektrisch ieitende 
Schut zschicht 16 auf. 

15 Grundsatzlich konnte das erste mit dem zweiten Gas ver- 
tauscht werden, so dass das Oxidationsmittel durch die zen- 
trale Offnung 3 und die Eintrittsof f nungen 11 in die radia- 
len Kanale 4 und den ringformigen Kanal 5 zur Front 12 ge- 
langen kann, wo es uber die Zustromkanale 7, den Trager 2 

20 und die Druckausgleichs- 8 und Abstrdmkanale 9 zur 
Peripherie 14 der Brennstof fzelle geleitet wird. Das 
Brenngas wurde dann durch die Durchlasse 6 in axialer 
Richtung fliessen und uber die Durchgangskanale 15 die 
Peripherie 14 erreichen . Selbstverstandlich mussten dann 

25 auch die beiden Elektrodenschichten entsprechend vertauscht 
werden . 

Eine weitere, alternative Gasfuhrung umfasst die Zuleitung 
des zweiten Gases (Sauerstoff bzw. sauerstoff haltiges Gas) 

30 uber die Peripherie, wo es in die Durchf uhrungskanale 15 
eintreten und diesen entlang - in umgekehrter Richtung - zu 
den Durchlassen 6 im Stapel gelangt, worauf es - nach dem 
Durchstromen der Durchlasse 6 in axialer Richtung - uber den 
Anschluss 28 die Brennstof fzellenanordnung verlasst. Urn den 

35 Fluss des zweiten Gases zu gewahrleisten, wird beispielswei- 
se der ganze Stapel von Brennstof f zellen in eine Druckkammer 
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gestellt, womit ein freier Austritt des Oxidationsmittels in 
die Atmosphare erfolgen kann . Ober den Anschluss 28 kann das 
Oxidationsmittel auch abgesaugt werden. 

5 • 

Die Montage einer Brenns tof f zelle umfasst die "Verwendung von 
im Wesentlichen zwei Arten von Elektrolyten : 

1. Hochtemperatur-Keramik-Elektrolyt (Fig. 3): 

10 

a) Ein poroser bzw. gasdurchlassiger Trager 2 aus z.B. ge- 
sintertem Metallpulver oder Mineralf aservlies wird auf die 
gewunschte Dicke und Form gebracht und stellt einen Strom- 
kollektor (Brennstof f seite ) mit einer gasdurchlassigen Me- 

15 tallschicht mit auf gesinterter , f einkorniger , aber offenpo- 
riger Oberflache dar . Vorzugsweise handelt es sich dabei um 
Kreisscheiben, es konnten aber auch von der Kreisform abwei- 
chende Scheiben verwendet werden. Die Offnung 3, die radia- 
len Kanaie 4 und der ringfbrmige Kanal 5 sowie die Durchlas- 

20 se 6 werden z.B. mittels Bohren, Frasen, Pressen oder Stan- 
zen in den Trager eingearbei tet , zudem wird in der Nahe der 
Peripherie 14 der Randbereich 21 zumindest teilweise ver- 
dichtet, was mittels Verpressen geschehen kann. 

25 b) Eine porose Anodenschicht 19 (Brennstof felekt rode ) aus 
einem Metall/Metalloxid-Cermet wird im Bereich zwischen dem 
ringformigen Kanal 5 und dem verdichteten Randbereich 21 
mittels eines thermischen Verfahrens fest mit der feinkor- 
nigen Oberf lachenschicht des Tragers 2 verbunden. 

30 

c) Ein keraraischer Feststof f elektrolyt 17 aus einem Sauer- 
stoffionen leitenden, dotierten und stabilisierten Metall- 
oxid wird - die Anodenschicht 19 und den restlichen Trager 2 
uberdeckend - auf gebracht. 

35 
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d) Eine porose Kathode 18 (Sauerstof f elektrode) z.B. aus 
einem dotierten Perowskit wird entsprechend dem Bereich der 
Brennstoff elektrode auf den Elektrolyten 17 aufgebracht. 

5- e) Eine kleine Trennplatte 20 wird so aufgelegt, dass sie 
im Wesentlichen den inneren, von der Sauersto'f f kathode nicht 
abgedeckten Bereich des Elektrolyten uberdeckt, ohne jedoch 
die Sauerstof f kathode zu beriihren. 

10 f) Eine grosse Trennplatte 1 wird nun so unter den Trager 
2 gelegt, dass die Kanale 7 bis 9 auf die dem Trager zuge- 
wandten Seite zu liegen kommen. Diese Trennplatte ist z.B. 
als Blech ausgebildet und weist Wellen bzw. Rippen auf, so 
dass sie von innen nach aussen verlaufende Mittel zur ge- 

15 zielten Leitung von Gasen bildet. Die Trennplatte kann aber 
auch aus massivem Material bestehen, in das - mittels span- 
abhebender oder erodierender Bearbeitung auf einer oder 
beiden Seiten - Kanale eingearbeitet sind. 

20 g) In den gegensei tigen Beruhrungsbereichen nahe der Off- 
nung 3 werden die grosse und kleine Trennplatte so miteinan- 
der verbunden, dass sie gemeinsam Durchlasse 6 bilden. Eine 
Auswahl von alternativen Verbindungsmbglichkeiten ist in 
Fig. 5 dargestellt. 

25 

h) Auf der vom Trager 2 abgewandten Seite der grossen 
Trennplatte 1 wird eine elektrisch leitende Korrosions- bzw. 
Oxidationsschutzschicht 16 aufgebracht, deren Oberflache den 
Stromkollektor der Brennstoff zelle auf der Sauerstof f seite 
30 darstellt. 

2. Niedertemperatur-Polymer-Elektrolyt (Fig. 4): 

35 a) Eine Polymer-Membran z.B. aus Nafion (Dupont) , welche 
als Wasserstof f ionen (Protonen) leitender Polymerelektrolyt 
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eingesetzt werden kann, wird auf eine Grosse und Form ent- 
sprechend dem Trager 2 in Fig. 3 gebracht . Vor dem Zusammen- 
bau werden auf der Unterseite des Polymerelektrolyten 17 ei- 
ne porose Anodenschicht 19 (Brennstof f elektrode) und auf der 
5- Oberseite eine porose Kathodenschicht 18 (Sauerstoff elektro- 
de) , beide vorzugsweise aus Platin, auf gebracht. Dies in dem 
Bereich, der demjenigen zwischen dem ringfdrmigen Kanal 5 
und dem verdichteten Randbereich 21 des Tragers 2 ent- 
spricht . 

10 

b) Ein poroser bzw. gasdurchlassiger Trager 2 aus z.B. ge- 
sintertem Metallpulver , Metallf aservlies oder Metallschaum 
wird auf die gewunschte Dicke und Form gebracht und stellt 
einen S tromkollektor (Brennstof fseite ) mit einer offenpori- 

15 gen Oberflache dar . Vorzugsweise handelt es sich dabei um 
Kreisscheiben, es konnten aber auch von der Kreisform abwei- 
chende Scheiben verwendet werden. Die Offnung 3, die radia- 
len Kanale 4 und der ringformige Kanal 5 sowie die Durchlas- 
se 6 werden z.B. mittels Bohren, Frasen, Pressen oder Stan- 

20 zen oder in den Trager eingearbei tet , zudem wird in der Nahe 
der Peripherie 14 der Randbereich 21 , zumindest teilweise 
verdichtet, was mittels Verpressen geschehen kann. 

c) Der beidseitig, wie unter a) beschriebene, beschichtete 
25 Polymer elektrolyt 17 wird auf den unter b) beschriebenen 

Trager 2 so aufgelegt, dass er auf die Seite des Tragers 2 
zu liegen kommt, welche keine Kanale 4, 5 aufweist. 

d) Eine kleine Trennplatte 20 wird so aufgelegt, dass sie 
30 im Wesentlichen den inneren, von der Sauerstoff kathode nicht 

abgedeckten Bereich des Elektrolyten uberdeckt, ohne jedoch 
die Sauerstoff elektrode zu beruhren. 

e) Eine grosse Trennplatte 1 wird nun so unter den Trager 
35 2 gelegt, dass die Kanale 7 bis 9 auf die dem Trager zuge- 

wandten Seite zu liegen kommen . Diese Trennplatte ist z.B. 
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als Blech ausgebildet und weist Wellen bzw. Rippen auf , so 
dass sie von innen nach aussen verlaufende Mittel zur ge- 
zielten Leitung von Gasen bildet. Die Trennplatte kann aber 
auch aus massivem Material bestehen, in die - mittels span- 
s' abhebender Bearbeitung - Kanale eingearbei tet sind. 

f) In den gegensei tigen Beruhrungsbereichen nahe der Off- 
nung 3 werden die grosse und kleine Trennplatte so miteinan- 
der verbunden, dass sie gemeinsam Durchlasse 6 bilden. Eine 
10 Auswahl von alternativen Verbindungsmdglichkeiten ist in 
Fig. 5 dargestellt. 



Fig. 5 zeigt ein Auswahl von alternativen Verbindungen zwi- 
15 schen der grossen 1 und kleinen 20 Trennplatte. Dabei han- 
delt es sich in Fig. 5a urn eine Verbindung mittels Verldten 
oder Verkleben; oder - beim Einsatz des Polymer-Elektrolyten 
- durch eine unter Druck deformierte, weiche Dichtung aus 
elastischem Material {z.B. Silikonkautschuk) . In Fig. 5b ist 
20 eine Schweissverbindung und in Fig. 5c eine Verbindung mit- 
tels einer Rohr- oder Hohlniete dargestellt. Fig. 5d zeigt 
eine Verbindung in der ein Teil der kleinen Trennplatte 20 
als tiefgezogene Hohlniete ausgebildet ist; selbs tverstand- 
lich kdnnte auch die grosse Trennplatte 1 in entsprechender 
25 Weise ausgebildet sein (nicht dargestellt) . Insbesondere die 
unter Fig. 5a und 5b gezeigten Verbindungen eignen sich auch 
fur Forraen von Durchlassen 6, die von der Kreisform abwei- 
chen und beispielswei se oval, nierenf ormig oder polygonal 
ausgebildet sind. 

30 

In Fig. 6 ist ein Langsschnitt/Auf riss durch eine Brenn- 
stoffzell enanor dnung dargestellt. Die einzelnen, hier kreis- 
scheibenf ormigen Brennstof f zellen sind dabei entsprechend 
Fig. 2 gestapelt. Mit Bezugszahlen sind die grossen Trenn- 
35 platten 1, die porosen bzw. gasdurchlassigen Trager 2, die 
zentrale Offnung 3, die Front 12, der zumindest teilweise 
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verdichtete Randbereich 21 und die Peripherie 14 der axial, 
konzentrisch geschichteten Brennstof f zellen versehen. Der 
gesamte Zellenstapel , insbesondere die Trennplatte* 1 und der 
Trager 2 weisen eine durchgehende zentrale Offnung 3 auf . 
5 " Zur Gewahrleistung der Brennstof fzufuhr ist eine elektrisch 
isolierende, vorzugsweise aus keramischem Material bestehen- 
de Zentrierhiilse 25 vorgesehen, deren koaxiale Bohrung den 
Zuganker 26 aufnimmt. Koaxial zur Zentrierhiilse 25 sind die 
ringf ormigen Dichtungen 23 angeordnet. Auf der Sauerstoff- 
10 seite kann auf zusatzliche Dichtungen verzichtet werden/ die 
interne Zufuhr des Sauerstoffs zu den Brennstof f zellen ist 
vorzugsweise dichtungsf rei gewahrleistet . Die externe Zulei- 
tung fur den Brennstof f (z.B. Methan beim Betrieb mit einem 
Feststof f elektrolyt oder z.B. Wasserstoff beim Betrieb mit 
15 einem Polymerelektrolyten) ist mit 27 und die externe Zulei- 
tung fur den Sauerstof f trager bzw. den Sauerstoff ist mit 28 
bezeichnet. Die frei liegende Endplatte des Zellenstapels 
ist mit 29 bezeichnet. Der zentrale Zuganker 26, der den 
ganzen Stapel axial zusammenhalt , wird zur Stromleitung he- 
20 rangezogen und besteht vorzugsweise aus korrosionsbestandi- 
gem Edelstahl. Eine Anf angsplatte 30 ist auf Masse gelegt 
und mit einem die Zentrierhiilse umf assenden Schutzrohr elek- 
trisch direkt kontaktiert, so dass der Zuganker 26 und das 
Schutzrohr als Pole zum Abgreifen des Nutzstroms ausbildbar 
25 sind. Der Zuganker 26 ist mittels Tellerfedern 31 vorge- 
spannt . Ausserdem wird die Zentrierhiilse 25 mittels einer 
Schraubenf eder 32 stets in der gewiinschten Position ge- 
halten. Es kann vorgesehen sein, dass der mindestens eine 
Zuganker einen auch bei hohen Temperaturen elektrisch gut 
30 leitenden Kern, aus z.B. Kupfer besitzt, der von einem Man- 
tel aus korrosionsbestandigem, hochwarmf esten Material um- 
schlossen ist. Es konnen auch mehrere Zuganker vorgesehen 
sein. Die grosse Trennplatte 1 einer Brennstof fzelle ist 
dabei mit derjenigen Elektrode ihrer Nachbarzelle elektrisch 
35 kontaktiert, welche sich auf der vom Trager 1 abgewandten 
Seite des Elektrolyten 17 befindet. 
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Fig. 7 zeigt Schni ttdarstellungen von alternatively Zentrier- 
hulsen 25, welche aus einem elektrisch isolierenden Material 
z.B. aus Keramik hergestellt sein konnen. Im Querschnitt 
eine einfache Kreisringf orm (Fig. 7a) aufweisen kann die 

5- Zentrierhulse 25, wenn diese z.B. aus einem porosen, 
gasdurchlassigen Material hergestellt ist. "Dann kann das 
erste Gas, oder Brenngas im zentralen Hohlraum 33 der 
Zentrierhulse bzw. im Raum zwischen dem Zuganker 26 und der 
Innenwand der Zentrierhulse 25 axial zum Brennstoff- 

0 zellenstapel bzw. zu der Brenns tof f zellenanordnung verteilt 
werden. Durch die gasdurchlassige Wand der Zentrierhulse 25, 
welche die Offnung 3 mit ihrem ausseren Umfang im Wesent- 
lichen ausfiillt, kann dann das Brenngas zu den einzelnen 
Eintrittsof fnungen 11 der individuellen Brennstof f zellen ge- 

5 langen. Die Querschnittsf orm kann bzw. muss kompli zierter 
gewahlt werden, wenn die Zentrierhulse 25 aus einem nicht 
gasdurchlassigen Material besteht (Fig. 7c bis 7m). Zudem 
ist dann die Ausbildung von Lochern 34 von Vorteil, damit 
eine mdglichst gleichmassige Versorgung der Eintrittsof fnun- 

0 gen 11 mit Brenngas erfolgen kann. Auch kann die Zentrier- 
hulse aus vielen, vorteilhaf terweise und im Wesentlichen 
ringf ormigen, Einzelteilen bestehen, die axial aufeinander 
geschichtet und gegenseitig verzahnt ausgebildet sein 
konnen. Urn den Druckausgl eich und damit die gleichmassige 

5 Versorgung der Eintrittsof fnungen 11 mit Brenngas in axialer 
Richtung zu gewahrleisten, kann die Zentrierhulse 25 an 
ihrem Umfang wie folgt verandert sein: 

Es konnen einzelne (Fig. 7d) , zwei (Fig. 7e) , drei (Fig. 

0 7f), vier (Fig. 7g) , funf (nicht gezeigt), sechs (Fig. 7h) 
oder mehr Seiten 35 abgeflacht werden, so dass ein Polygon 
mit zentralem Hohlraum 33 entsteht. Die Aussenkanten dieser 
Polygone liegen dabei immer auf dem aussersten Umfang der 
Zentrierhulse 25, damit diese ihre Zentr ier f unktion beibe- 

5 halt. Auch konnen, beim Abtragen vom Umfang der Zentrier- 
hulse, eine Vielzahl (z.B. Fig. 7k), jedoch mindestens drei 
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Stege 36 (Fig. 7i) stehengelassen werden. Alternativ oder in 
Kombination dazu konnen auch einzeine (Fig. 71) oder eine 
Vielzahl (z.B. Fig. 7m) von Nuten 37 eingearbeitet werden. 
Symmetrisch ausgebildete Zentrierhiilsen (vergl. Fig. 7a, 7e 
5 " bis 7k und 7m) haben sich, wegen der gleichmassigeren Aus- 
dehnung in Folge der Erwarmung der Brennstbf f zellenanord- 
nung, besonders bewahrt . 

In einer Versuchsanlage wurde als porose Tragerschicht 2 ein 
10 2 mm dicker Nickelfilz verwendet, der an der Oberflache mit 
Nickelpulver so verdichtet war, dass die drei aktiven 
Schichten 17, 18, 19 im Vakuum durch Plasmaspritzen aufge- 
* tragen werden konnten. Der aussere Durchmesser dieser elek- 
trolytisch aktiven Schichten betrug 114 mm, der innere 64 
15 mm. Die aktive Flache betrug also etwa 70 cn\2 . Beim Betrieb 
einer einzelnen Zelle wurde bei einer Betriebstemperatur von 
860°C eine Leistung von etwa 17 Watt erzielt. Ein aus 20 
solchen Zellen aufgebauter Stapel stellte in der beschrie- 
benen Brennstof f zellenanordnung bei einer vergleichbaren 
20 Betriebstemperatur etwa 340 Watt elektrische Leistung bei 12 
Volt Betriebsspannung bereit. 

In den Figuren 8 bis 13 werden weitere bevorzugte Ausfiih- 
rungsformen der er f indungsgemassen Brennstof f zelle darge- 

25 stellt, welche als gemeinsames Hauptmerkmal ein gegeniiber 
dem gasdurchlassigen Trager 2 abgesetztes Mittelteil 100 
aufweisen, wobei die kleine Trennplatte 20 auf der ersten 
Oberflache und die grosse Trennplatte 1 auf der zweiten 
Oberflache dieses Mittelteils 100 liegt. Somit wird das bei- 

30 spielsweise porose Material des Tragers 2 vorzugsweise im 
aktiven, ringf ormigen ausseren Bereich der Brennstof f zelle 
eingesetzt. Der innere Bereich, das Mittelteil 100 ist 
jedoch, den Anf orderungen bezuglich einer hohen Widerstands- 
fahigkeit gegeniiber dem Druck des Zugankers entsprechend, 

35 vorzugsweise aus soliden Werkstoffen auf gebaut . Beide Be- 
reiche werden entlang einer kreisf ormigen Trennlinie durch 
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Loten, Schweissen oder Sintern miteinander verbunden. Auch 
kann der innere und der aussere Bereich bei der Montage an 
der dazwischenliegenden Trennflache mit Dichtmitteln ver- 
sehen und dann zusammengesteckt werden. Jeweils zwischen 
5 * zwei Nachbar zellen und im Wesentlichen konzentrisch zur Off- 
nung 3 ist in einer Brennstof f zellanordnung " bzw. in einem 
Brennstof f zellstapel vorzugsweise eine Dichtung 110 angeord- 
net, welcher ein Vermischen des ersten (Wasserstof f ) und 
zweiten { Luf tsauerstof f ) Gases verhindert. Der fur den 
10 Einsatz bei Brennstof f zellen bevorzugte Aufbau wird nun an- 
hand der beispielhaf ten und nicht als Einschrankung zu ver- 
stehenden Ausf iihrungsf ormen 2 bis 7 beschrieben: 

Ausf uhrungsf orm 2: 
15 Wie aus Fig. 8 ersichtlich, wird das Brenngas H? von der 
Offnung 3 zwischen der grossen Trennplatte 1 und der kleinen 
Trennplatte 20 hindurch zur gasdurchlassigen oder porosen 
Schicht des Tragers 2 geleitet. Der H 2 -Strom wird am Rand des 
Mittelteils 100, welcher hier die Front 12 bildet, gegen den 
20 Bereich der grossen Trennplatte 1 geleitet/ wo die Zustrom- 
kanale 1 beginnen. Uber diese wird dann das Brenngas effek- 
tiv und gleichmassig auf den aktiven, ringf ormigen ausseren 
Bereich der Brennstof f zelle verteilt. Zur Aufnahme des zur 
zuverlassigen Abdichtung zwischen zwei benachbarten Brenn- 
25 stoffzellen notwendigen Anpressdrucks ist um die zentrale 
Offnung 3 herum und zwischen der kleinen und der grossen 
Trennplatte ein gasdurchlassiger Stutzring 101 angeordnet . 
Dieser Stutzring 101 kann aus porosem Sintermaterial beste- 
hen; er kann aber auch aus massivem Metall gefertigt sein, 
30 in das zur Stromungsf uhrung radiale Nuten 102 eingearbei tet 
sind. Im dem Bereich, wo sich die beiden Trennplatten berlih- 
ren und die axialen Durchlasse 6 fiir den Luf tsauerstof f vor- 
gesehen sind, werden die beiden Trennplatten gasdicht mit- 
einander verlotet, verschweisst oder vernietet. Auch an 
35 ihrem ausseren Umfang ist die kleine Trennplatte 20 mit der 
grossen Trennplatte 1 mechanisch verbunden, dies aber 
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vorzugsweise so, dass das Brenngas im Wesentlichen gleich- 
massig in die Zustromkanale 7 eintreten kann . Die gasdurch- 
lassige oder porose Tragerschicht 2 wird auf diesen Platten- 
verbund 1, 20, 101 aufgebracht und vorzugsweise mit diesem 
5" verlotet. 



Ausf uhrungsf orm 3: 

Wie aus Fig. 9 ersichtlich, wird an der Stelle des Stutz- 
rings 101 fur jeden Durchlass 6 ein Biechteil 103 einge- 

10 setzt, das mit beiden Trennplatten 1, 20 flachig verlotet 
oder verschweisst wird. Dadurch entsteht jeweils zwischen 
zwei Durchlassen 6 ein radialer Kanal 4 fur die Zufuhrung 
des Brenngases H? von der Offnung 3 zum kreisf ormigen Kanal 
5. Die nach innen gerichteten Lappen dieser Blechteile die- 

15 nen der Abstutzung der Trennplatten 1, 20 im druckbelas teten 
Dichtbereich. Die gasdurchlassige Tragerschicht 2 wird wie 
in der 2 Ausf uhrungsf orm beschrieben mit dem Plattenverbund 
1, 20, 103 vereint. 

20 Ausf uhrungsf orm 4: 

Wie aus Fig. 10 ersichtlich, sind hier die Blechteile 103 zu 
einem einzigen Bauteil 104 vereint: Jedes der gelochten, den 
Blechteilen 103 entsprechenden Elemente, ist aussen uber 
eine stielformige Verlangerung mit einem Verbindungsr ing 

25 verbunden, der aus alien Blechteilen 103 eine konstruktive 
Einheit 104 macht und die Front 12 bildet. Es sind somit 
Zwischenraume vorgesehen, liber die das Brenngas H 2 zu den in 
die grosse Trennplatte 1 eingearbei teten Zustromkanalen 7 
gelangen kann. Die gasdurchlassige Tragerschicht 2 wird wie 

30 in der 2 Ausf uhrungs form beschrieben mit dem Plattenverbund 
1, 20, 104 vereint. 



Ausf uhrungsf orm 5: 

Wie in Fig. 11 abgebildet, wird hier im Mittelteil 100 des 
35 Tragers 2 das Bauteil 104 mit den Kanalstrukturen A, 5 und 
die kleine Trennplatte 20 in einem einzigen Schmiede- oder 
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Pressteil 105 vereint. Fur die Montage einer Brennstoff- 
zelle, entsprechend dieser fiinften Ausf uhrungsf orm, eignen 
sich zwei Wege : 

a) Das Pressteil 105 wird mit der porbsen Tragerschicht 2 

5 - verlotet, worauf diese ^Combination 2, 105 mit der gros- 

sen Trennplatte 1 mittels Rohrnieten im B'ereich der 
Durchlasse 6 verbunden wird. 

b) Die Vernietung von Pressteil 105 und grosser Trager- 
platte 1 wird zuerst ausgefuhrt. Die fertig mit dem 

10 Elektrolyt 17 beschichtete, ringfdrmige und porose . Tra- 

gerschicht 2 wird - vorzugsweise unter Zugabe von Dich- 
tungsmitteln - wahrend der Montage eines Brennstoff- 
zellstapels eingelegt. 
Der hier beschriebene Aufbau erlaubt den Einsatz von sehr 
15 diinnem, anschmiegsamem, korrosionsbestandigem Blech fiir die 
grosse Trennplatte 1. 

Aus f iihrungs f orm 6 : 

Wie in Fig. 12 abgebildet, wird hier im Mittelteil 100 des 
20 Tragers 2 das Bauteil 104 mit den Kanalstrukturen 4, 5 und 
die kleine Trennplatte 20 ebenfalls in einem einzigen 
Schmiede- oder Pressteil 105 vereint. Zusatzlich weist die- 
ses Pressteil 105 an ihrem ausseren Rand eine diinne Lamelle 
106 auf. Um diese Lamelle herum wird das Metallpulver fiir 
25 die hier aus gesintertem Metall herzustellende porose Tra- 
gerschicht 2 gepresst. So wird das Schmiedeteil 105 in einem 
Arbeitsgang mit der gasdurchlassigen Tragerschicht 2 mecha- 
nisch verbunden. Bei der Endmontage wird die Verbundscheibe 
2, 105 mit der grossen Trennplatte 1 vorzugsweise mittels 
30 Rohrnieten im Bereich der Durchlasse 6 verbunden. 

Ausf uhrungsf orm 7: 

Wie in Fig. 13 abgebildet, wird hier im Mittelteil 100 des 
gasdurchlassigen Tragers 2 die kleine, aus Blech gefertigte 
35 Trennplatte 20 in die porose Tragerschicht 2 eingesintert . 
Im gleichen Arbeitsgang des Sinterns des Metallpulvers fiir 
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die Tragerschicht 2 werden die stromungsf uhrenden Kanale 4, 
5 auf der unteren Seite der kleinen Trennplatte 20 im Me- 
talipulver 107 ausgespart, welches im Mi tteibereich 100 
ebenfalls an die kleine Trennplatte 20 gesintert wird. Die 
5 gesamte Verbundscheibe 2, 20, 107 wird somit in einem Ar- 
beitsgang hergesteilt. Nach dem Aufbringen der elektrochemi- 
schen Schicht, wie auch in der sechsten Ausf uhrungsf orm, 
wird die Verbundscheibe 2, 20, 107 mittels Rohrnieten im 
Bereich der Durchlasse 6 mit der grossen Trennscheibe 1 
10 verbunden. 

Die neuartige Brennstof f zellenanordnung ist im Vergleich zu 
bekannten Anordnungen sehr einfach, robust, leicht und kos~ 
tengunstig zu fertigen. Beispielhaf te Anwendungen erfin- 
15 dungsgemasser Brennstof f zellenanordnungen umfassen: 

• Tragbare Stromerzeuger fur die Gleichstromversorgung von 
Fahrzeugen, Booten, Flugzeugen, Baustellen, Berghutten. 

20 • Kleine Anlagen zur gleichzei t igen Strom- und Warmeerzeu- 
gung - 

• Antrieb von Automobilen, wobei bei entsprechender Vorbe- 
handlung sogar flussige Brennstoffe wie Methanol, blei- 

25 freies Benzin oder Dieselkraf tstof f eingesetzt werden 

konnten. 



Vorteile der Erfindung umfassen: 

30 

• Fur all diese Anwendungen ist thermische Tragheit uner- 
wunscht. Die hier beschriebene Brennstof f zellenanordnung 
kann wegen ihres geringen Gewichts jedoch sehr schnell auf 
die gewunschte Betriebstemperatur gebracht und dann regel- 
35 flink betrieben werden. 
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• Durch einen neuartigen Aufbau der Einzelzellen aus nur 
drei Bauteilen (grosse 1 und kleine 20 Trennplatte, sowie 
poroser Trager 2 mit aktiver Schicht) wird eine extreme 
Vereinf achung der Geometrie ermbglicht, was zu einer kos- 

5 ' tengunstigen Massenf ertigung, zur Robustheit des Einzel- 
elements f iihrt . 

• Der einfache Aufbau ermdglicht das Verwenden einer einzi- 
gen, kauflichen Dichtung aus verdichteten Keramikf asern 

10 oder Glimmer im heissen Bereich. 

Die Anordnung eines einzigen Zugankers 26 in der reduzie- 
renden Umgebung der Brennstof f zuf uhrung bewirkt eine Ver- 
meidung von Oxidation bei elektrischen Kontakten und er- 
15 mdglicht - in Kombination mit einer Zentrierhulse 25 - 

eine freie Zirkulation des Brennstoffes im Innenbereich 
des Stapels. 

• Die Ausbildung des Zugankers 26 als s tromf uhrendes Element 
20 erlaubt eine verlustarme Stromleitung von der freiliegen- 

den Endplatte 29 nach aussen. 

• Eine Verbindung der festen Anf angsplatte 30 mit dem Gehau- 
se stellt den Massekontakt her und macht eine zweite elek- 

25 trische Durchf uhrung uberflussig. 

Die wellen-, nuten oder noppenf drmige Ausbildung, insbe- 
sondere die Ausbildung der gekrummten Wellen als Evolven- 
ten mit gleichen Abstanden zwischen zwei benachbarten Wel- 
30 len ermoglichen - unabhangig vom jeweiligen Radius der 

grossen Trennplatte 1 - einen kontrollierten Durchfluss 
des Brennstoffes und des Oxidationsmittels . Durch eine 
solcherart optimierte Gasfiihrung werden elektrische Ver- 
luste minimiert. 
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• Der vorzugsweise zentralsymmetrische Aufbau gewahrleistet 
unter Vermeidung ortlicher Spannungsanhaufungen eine opti- 
male Stabilitat der Brennstof f zellenanordnung . -Dabei kon- 
nen die einzelnen Brennstof fzellen so gebaut sein, dass 
5- ihr - jeweils durch die grosse Trennplatte 1 gegebener - 
Drehsinn in alien Brennstof fzellen gleich *oder im Stapel 
abwechselnd links- bzw. rechtsdrehend ausgerichtet ist. 
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Pa ten t an sprii che 

1. Scheibenf ormige Brennstof f zelle zur axialen Schichtung 
5' in einem Stapel, der durch einen Zuganker fixiert ist, wobei 
die Brennstof f zelle zur Aufnahme des Zuganker's und zum Ein- 
lass eines ersten Gases eine Offnung (3) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Brennstof f zelle umfasst: 

10 • einen ionenleitenden Elektrolyten (17) in der Form eines 
Hochtemperatur-Keramik-Elektrolyten oder eines Niedertem- 
peratur-Polymer-Elektrolyten; 

• eine porose Kathodenschicht (18) als Sauer stof f elektrode 
bzw. eine porose Anodenschicht (19) als Brennstof felek- 

15 trode auf je einer Seite des Elektrolyten (17); 

• einen gasdurchlassigen Trager (2) mit einer ersten und 
zweiten Oberflache und Kanalen zur Leitung von Gasen; 
eine kleine Trennplatte (20) , die zumindest teilweise auf 
der ersten Oberflache des Tragers (2) liegt; 

20 • eine grosse, elektrisch leitende Trennplatte (1), die auf 
der zweiten Oberflache des Tragers (2) liegt und Mittel 
zur gezielten Leitung von Gasen umfasst, welche mit den 
Kanalen im Trager (2) zusammenwirken . 

25 

2. Brennstof f zelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Elektrolyt (17) auf der ersten Oberflache des 
Tragers (2) angeordnet ist und der Trager (2) an seiner Pe- 
ripherie (14) wenigstens teilweise verdichtet ist und die 
30 ansonsten voneinander beabs tandeten Trennplatten (1, 20) so 
geformt sind, dass sie nahe der Offnung (3) zumindest einen 
gegenseitigen Beruhrungsbereich (22) und in diesem Beruh- 
rungsbereich (22) zumindest einen Durchlass (6), zur Leitung 
eines zweiten Gases in axialer Richtung, aufweisen. 

35 
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7. Brennstof f zelle nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zus tromkanale (7) in der grossen Trennplatte 
(1) an der Aussenseite einer Di ff usionszone (13) -stumpf en- 
den . 

5 " 

8. Brennstof f zelle nach einem der Anspruche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die grosse Trennplatte (1) zudem 
eine Vielzahl von Mitteln zur gezielten Leitung des ersten 

10 Gases in der Form von Abstromkanalen (9) aufweist, welche an 
der Innenseite der Di ff usionszone (13) stumpf beginnen, die 
Zus tromkanale (7) nicht beruhren und an der Peripherie (14) 
der Brennstof f zelle offen enden . 

1 5 

9. Brennstof f zelle nach einem der Anspriiche 3 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die grosse Trennplatte (1) zudem 
eine Vielzahl von Mitteln in der Form von Druckausgleichs- 
kanalen (8) aufweist, welche zwischen den Zu- (7) und Ab- 

20 stromkanalen (9) angeordnet sind und diese nicht beruhren 
und welche an der Innenseite der Di ff usionszone (13) stumpf 
beginnen und an der Aussenseite der Diff usionszone (13) 
stumpf enden. 

25 

10. Brennstof f zelle nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
durch gekennzeichnet, dass die grosse Trennplatte (1) 
der dem Trager (2) abgewandten Seite eine Vielzahl von 
teln zur gezielten Leitung dieses zweiten Gases in der 

30 von Durchgangskanalen (15) aufweist. 



da- 
auf 
Mit- 
Form 



11. Brennstof f zelle einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel (7, 8, 9, 15) zur gezielten 
35 Leitung von Gasen jeweils entlang von stetigen Linien 
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3. Brennstof f zelle nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Trager (2) Kanale (4, 5) 
aufweist, welche das erste, in der Offnung (3) "zugefiihrte 
Gas auf einer Front (12) verteilen. 

5 • 

4 . Brennstof f zelle nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Mittelteil (100) des Tragers 

(2) in der Hone abgesetzt ist und die kleine Trennplatte 
10 (20) auf der ersten Oberflache und die grosse Trennplatte 

(1) auf der zweiten Oberflache dieses Mittelteils (100) 
liegt . 

15 5. Brennstof f zelle nach einem der Anspriiche 1 sowie 3 oder 
4 (sofern er sich nicht auf Anspruch 2 bezieht) , dadurch 
gekennzeichnet, dass der Elektrolyt (17) auf der ersten 
Oberflache des Tragers (2) angeordnet ist und der Trager (2) 
an seiner Peripherie (14) wenigstens teilweise verdichtet 

20 ist, wobei die kleine Trennplatte (20) und der Mittelteil 
(100) aus einem Stuck gefertigt sind, welches Gasleitungs- 
kanale (4, 5) und zumindest einen Durchlass (6), zur Leitung 
eines zweiten Gases in axialer Richtung aufweist. 

25 

6. Brennstof f zelle nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die grosse Trennplatte (1) 
auf der dem Trager (2) zugewandten Seite eine Vielzahl von 
Mitteln zur gezielten Leitung dieses ersten Gases in der 
30 Form von Zustrdmkanalen (7) aufweist, welche im Bereich 
einer Front (12) stumpf beginnen und iiber welche das erste 
Gas an dieser Front ubernommen und gezielt in Richtung der 
Peripherie (14) der Brennstof f zelle leitbar ist. 

35 
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verlaufen, welche unverzweigt und sowohl von der radialen 
als auch von der tangentialen Richtung abweichend sind. 



5 12. Brennstoff zelle nach einem der Anspriiche- 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mittel (7, 8, 9, 15) zur ge- 
zielten Leitung von Gasen jeweils entlang von Linien verlau- 
fen, die durch die Formel 

30 [1] <p = ± A { [ (r/ro) 2 -i]0.5 - b arctan [(r/r 0 )2-l]} 

beschrieben werden, wobei gilt: A > 0 und B > 0, so dass 
sich innerhalb einer Brennstoff zelle ein Drehsinn der Ge- 
saratheit der Linien ergibt. 

1 5 

13. Brennstoff zelle nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Formel [1} gilt; 0 < A < 2 und 0 < B < 2. 



20 



14. Brennstoff zelle nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Formel [1] gilt: A = 1 und B = 1. 



25 15. Brennstoff zelle nach einem der Anspriiche 12 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mittel (7, 8, 9, 15) zur ge- 
zielten Leitung von Gasen entlang von stetigen und/oder un- 
stetigen Linien verlaufen, welche die Kurve, die durch die 
Formel [1] beschrieben wird, approximieren. 



16. Anordnung von Brennstoff zellen nach einem der Anspriiche 
1 bis 4 und/oder 6 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Brennstoff zellen axial geschichtet sind in einem Stapel, der 
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durch mindestens einen - zwischen einer Anfangs- (30) und 
einer Endplatte (29) wirkenden - Zuganker (26) fixiert ist, 
wobei jeder Zuganker (26) von zumindest einer "elektrisch 
isolierenden Zentr ierhulse (25) so umgeben ist, dass ein 
5 Raum (33) zwischen dem Zuganker (26) und der Hiilse (25) , 
sowie ein Raum zwischen der Hulse (25) und dem Rand eines - 
durch die Offnungen (3) des Stapels von Brennstof f zellen 
gebildeten - Kanals fiir das erste Gas durchstrombar ist und 
dass der Raum, der durch die in einera Register ubereinander 
10 platzierten Durchlasse (6) in den gegensei tigen Beruhrungs- 
bereichen (22) der Trennplatten (1, 20) entsteht, fiir das 
zweite Gas durchstrombar ist. 



15 17. Anordnung von Brennstof f zellen nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Brennstof f zellen axial geschichtet 
sind in einem Stapel, der durch mindestens einen - zwischen 
einer Anfangs- (30) und einer Endplatte (29) wirkenden - 
Zuganker (26) fixiert ist, wobei jeder Zuganker (26) von 

20 zumindest einer elektrisch isolierenden Zentr ierhulse (25) 
so umgeben ist, dass ein Raum (33) zwischen dem Zuganker 
(26) und der Hulse (25) , sowie ein Raum zwischen der Hulse 
(25) und dem Rand eines - durch die Offnungen (3) des 
Stapels von Brennstof f zellen gebildeten - Kanals fur das 

25 erste Gas durchstrombar ist und dass der Raum, der durch die 
in einem Register ubereinander platzierten Durchlasse (6) im 
Mittelteil (100) des Tragers (2) entsteht, fiir das zweite 
Gas durchstrombar ist. 

30 

18. Anordnung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Brennstof f zellen so gestapelt sind, 
dass der Drehsinn der Gesamtheit der gasleitenden Mittel (7, 
8, 9, 15) einer Brennstof fzelle dem Drehsinn zumindest einer 
35 der Nachbar zellen entgegensteht . 
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19. Anordnung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass jeweils zwischen zwei Nachbar zellen und im Wesentlichen 
konzentrisch zur Offnung (3) eine Dichtung (110) -angeordnet 
1st, der ein Vermischen des ersten und zweiten Gases 

5 " verhindert . 

20. Anordnung nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet , dass die grosse Trennplatte (1) einer Brenn- 

10 stoffzelle mit derjenigen Elektrode ihrer Nachbarzelle elek- 
trisch kontaktiert ist, welche sich auf der vom Trager (1) 
abgewandten Seite des Elektrolyten (17) befindet. 

15 21. Anordnung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Endplatte (29) mit dem mindestens einen Zuganker 
(26) elektrisch verbunden ist und den Strom abfuhrt und dass 
die Anf angsplatte (30) auf Masse gelegt und mit einem die 
Zentr ierhulse umfassenden Schutzrohr elektrisch direkt kon- 

20 taktiert ist, so dass der Zuganker (26) und das Schutzrohr 
als Pole zum Abgreifen des Nutzstroms ausbildbar sind. 

22. Anordnung nach einem der Anspriiche 16 bis 21, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass der mindestens eine Zuganker einen auch 

bei hohen Temperaturen elektrisch gut leitenden Kern be- 
sitzt, der von einem Mantel aus korrosionsbestandigem, hoch- 
warmfesten Material umschlossen ist. 

30 

23. Verfahren zur Herstellung einer Brennstof f zelle nach 
einem der Anspriiche 1 bis 15. 

35 24. Verfahren zur Herstellung einer Anordnung von Brenn- 
stoffzellen nach einem der Anspriiche 16 bis 22. 
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